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Plastik — sztuczne tworzywo polimerowe
uzyskiwane z rafinacji ropy naftowej i/lub gazu
ziemnego

(Thompsoniiin. 2009, Cole i in. 2011).

Irédto: https://wyborcza.pl/7,75400,30412951, mikroplastik-zaczyna-zasiewac-chmury.html

1907 r. — Opracowanie metody produkgji Bakelitu, pierwszego plastiku produkowanego na Swiatowa skale

(Nuelleiin. 2014).

1980 r. — Zauwazono zwiekszanie sie odpadéw plastikowych na plazach

w Alasce (Merrell 1980).

2004 r. — Profesor Thompson przedstawit mate drobiny plastikowe w wodzie, nadajac im nazwe

,mikroplastik”.

2012 r. — Pierwsza publikacja naukowa skupiajaca sie na zanieczyszczeniu gleby mikroplastikiem (Rillig

2012).

2019 . — 350 min ton plastiku zostato wyprodukowane na Swiecie, tylko 9% poddane recyklingowi, 22

min ton plastiku przedostato sie do srodowiska (OECD 2022).
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Nanoplastik < 1pm Mikroplastik < Smm

Mieszany —
polimerowe dodatki do
materiatdw (opony
samochodowe)

Pierwotny —
wyprodukowany
docelowo o takich
rozmiarach

Wtorny — powstaty na
wskutek procesow
mechanicznych

Zrédto: Rocha-Santos i Duarte 2015, Blasing i Amelung 2018,
Hartmann i in. 2019, Chia i in. 2021, Osterlund i in. 2023
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Wykresy przedstawiajg liczbe publikacji w danych latach (przygotowane za pomocg bazy
Web of Science stan na 27.11.2023).
A — publikacje majgce stowa ,microplastic” i ,soil” w abstrakcie, catkowita liczba - 689,

B — publikacje majgce stowa ,microplastic” i ,marine” w abstrakcie, catkowita liczba - 1786
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*» Kompost
“» Atmosfera
* Nawadnianie i sptyw wod opadowych

» Sciotkowanie plastikiem (ang.: Plastic

mulching)

<+ Zasmiecanie

>

Transport kotowy
“» Osad sciekowy

Zrodto: Blasing i Amelung 2018, He i in. 2018, Zhang i Liu 2018,
Jacques i Prosser 2021, Yang i in. 2021, Osterlund i in. 2023
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Zwiekszone pH — zwigzane wyptukiwanie zwigzkoéw z drobin
plastikowych oraz obecnoscig metali ciezkich (de Souza
Machado i in. 2019, Wang i in. 2020, Lozano i in. 20214,
Zhao i in. 2021)

Folie PE mogg zmniejszac¢ réznorodnosc¢ bakterii odpowiedzialnych

za wigzanie azotu (Fei i in. 2020, Zhao i in. 2021)

Zmniejszona liczba dzdzownic (Kwak and An 2021,
Lee iin. 2023)

Zrédto: https://muratordom.pl/ogrod/pielegnacja-roslin/grunt-to-gleba-aa-PVAt-XyJE-
nQbz.html
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Opobznianie kietkowania nasion gatunkow takich jak:
Lemna minor i Lepidium sativum (Kalcikova i in. 2017,
Bosker i in. 2018).

W zaleznosci od rodzaju i dawki mikroplastik moze
wptywac negatywnie na biomase roslin (de Souza
Machado i in. 2019, Wang i in. 2020)

Metale ciezkie mogg powodowac wieksze pobieranie
mikroplastiku przez rosliny poprzez deformacje Scian

komorkowych (Dong i in. 2021, Campanale i in. 2022)

Y 7 rodio: hitps://dietetycy.org.pl/dzikie-rosliny-jadalne-polski/
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~ W 2022 roku wykryto i 0znaczono

mikroplastik znajdujgcy sie w krwi ludzkiej
(Leslie 1in. 2022).

funkcje-1okiad ki Tego samego roku wykazano ze mikroplastik
znajdujgcy sie w powietrzu moze przenikac do

tkanek ptuc u ludzi (Jenner i in. 2022).

T
€

Zrédio:https://zdrowietvn.pl/a/budowa-pluc-czlowieka-anatomia-
segmenty-dzialanie
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Przygotowanie probek do analiz:

Frakcjonowanie gestosciowe (density

fractionation/separation)
Techniki identyfikacji mikroplastiku:
Mikroskop (optyczna identyfikacja)

Mikroskopia w podczerwieni z transformacjg Fouriera

(Fourier-transform infrared spectroscopy FT-IR)

Mikroskopia Ramana

Pirolityczna chromatografia gazowa z spektrometrem mas Zrodio wiasne
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Pr.zyg()towame » Suszenie w maks. 50 stopniach C

» Dobranie odpowiedniego sita

| suszenie
probek

Oczyszczanie
7 materii * Duze mozliwosci jesli chodzi o dostepne srodki

organicznej

Ekstrakcja

* Mozliwos¢ uzycia roznych roztworéw

mikroplastiku

|dentyfikacja




71~ |ETU  ROZNICE W PROTOKOLACH DOTYCZACE POBORU | PRZYGOTOWANIA PROBEK
GLEBOWYCH

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

Gtebokos¢ prébkowania:

Wiele prac skupia sie tylko na powierzchniowym poborze do 5 cm (Phiel i in. 2018, Liu i in. 2018)

Dla gleb rolniczych zalecane jest 30 cm gtebokosci (Thomas i in. 2020)

Suszenie probek:

Suszenie w temperaturze pokojowej (Yang i in. 2021)

Suszenie w piecach, zalecana max 50°C, przy 60-70°C istnieje ryzyko czesciowej degradacji mikroplastiku (Hurley i
in. 2018, Yang iin. 2021)

Wielkosc¢ frakciji:
Przesiewanie przez 5 mm zgodnie z definicjg (Liu i in. 2018, Huang i in. 2020, Zhou i in. 2020

Przesiewanie przez 5,1 mm aby mieC rozpoznanie na rozne wielkosci (Braun i in. 2018, Hartmann i in. 2019)

Przesiewanie przez 2 mm (Zhang i in. 2018)
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USUWANIE MATERII ORGANICZNEJ

Dodatkowe
warunki

Obrébka alkaiczna | KOH 10%/ NaCl 2 — 3 tygodnie Temperatura Brak Duflos i Paul-Pont
pokojowa 2016, Mintenig i in.
2017
Utlenianie H,0,30% Od 1 dnia do Temperatura Degradacja Tagg iin. 2015,
tygodnia pokojowa, lub niektérych typow Sujathaniin. 2017
zazwyczaj 60-70°C | polimerdw jak
polipropylen,
polietylen.
Obrébka kwasowa | Mocne kwasy: H,SO,1-7 dni Temperatura 90°C Degradacja Scheurer i Bigalke
HNO3, H,SO,, HNO; 2 dni politereftalanu 2018,
etylenu (PET)
poliamidu,
Obrébka Celulazy, Chitynazy | 4 dni dla celulazy Celulaza — pH 5,0; | Brak Loderiin. 2017
enzymatyczna 50°C

Chitynaza — pH 5,6;
37°C
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NaCl 1,2 glcm? ZnCl,1,6g/em? ENaIL8 glem?
Gestosci wybranych

* Najnizsza * Tani, » Szeroko » Najwieksza polimerow:
réznica bezpieczny, uzywany, réznica w PP: 0,85 — 0,95 g/cm3
gestosci, brak odzysku toksyczny i gestosci, drogi . B 3
pozwala na ciezszych korozyjny odczynnik PE. 9’88 0,96 gigin 3
odzyskanie czgstek PVC:1,1-1,45 g/cm
niektdrych mikroplastiku PET: 1,37 — 1,46 g/cm®
plastikow

Zrodio: Blasing i Amelung 2018, Mbachu i in. 2021, Yang i in. 2021
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Metoda identyfikacji oparta na wizualnej analizie.
Pozwala oceni¢ ksztatt, kolor, rozmiar czgsteczek.

Fotografowanie probki przed i po podgrzaniu pozwala

na identyfikacje czgstek plastiku.

Metoda ilosciowa — wynikiem moze byc:
ilosC czgsteczek na mase gleby,
masa mikroplastiku na mase gleby,

objetos¢ mikroplastiku na mase gleby,

Mikroskop stereoskopowy
Zrodto wiasne
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Zdjecia probek wykonane pod mikroskopem o powiekszeniu x0,63. Nastepujgce oznaczenia

to:

A — prébka przed wykonaniem proby temperaturowe;

B — probka po wykonaniu proby temperaturowej (120°C przez 5 s)
Zrodto wiasne
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Zasady dziatania techniki:
Probka jest naswietlana swiattem podczerwonym, ktérego czesc jest pochtonieta.
Swiatto nie jest monochromatyczne, do badan uzywane jest dane spektrum.

Uzywajgc transfomaty fouriera oraz danych z interferometru tworzy sie widmo absorbcji.

Podczerwien Wibracje

+ probka czgsteczek
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Potgczenie mikroskopu optycznego z

spektroskopem FTIR.
Obszar pomiaru wynosi 4 mm?
Wykrywalnos¢ na poziomie do 20 um.

Mozliwosc uzycia transmisji lub absorbciji.

Mikro FT-IT z przystawkg ATR
zrodto: advancedmicroanalytical.com
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Spektroskopia Ramana

*

<+ Jest to technika opierajgca sie na

L)

Rozpraszanie elastyczne
Diugosé< fali Swiatla nie zmienia sie

promieniowaniu Ramana.
1,000,000
fotonéw

/
0’0

Jest ono charakterystyczne dla grup
funkcyjnych zawartych w czgsteczkach. —— ‘

<+ Wymaga monochromatycznego Swiatta

% 1 foton

Rozpraszanie nieelastyczne
Swiatlo o dluzszej fali

<+ Wrazliwa na zjawisko fluorescencji. 6o grafii: Raytech pl

lasera.
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Zalety mikroskopu oraz spektroskopii

Ramana.

Brak koniecznosci przygotowywania

probek — teoretycznie.

Duza rozdzielczos¢ umozliwia badanie
czgstek mikroplastiku do wielkosci 1 um.
Mniejsze czgsteczki wymagajg dtuzszego

czasu pomiarowego.

MIKROSPEKTROSKOPIA RAMANA

Name Abbr. Jfingerprint” region C-H stretch
Polystyrene PS
A L A A s
Polycarbonate PC - I Fe I oo 2 250 00 )
Polypropylene PP = e o 0 220 00 %0
Polyethylene PE o %000 boo 200 =00 3000 o
Polyethylene terephthalate PET o 00 1po0 20 250 g oy
N NA./L'.- ‘/\A
Polyvinylchloride PVC ™ %009 oo 200 =00 0 pres
Polyamide PA 0 000 00 2000 2000 fi %0
_=_—--J‘L~J‘L~l\__,k
Polytetrafluorethylene PTFE i 1 000 00 2w 20 = e
-,JKA_/“\Ai s \ - e—— o T
Polymethyl methacrylate PMMA B I 000 1o 200 20 poum
Polylactic acid PLA o 30 ipo 2000 2500 = 3500
Polycaprolactone PCL i 1000 2000 2500 2000 s
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Widma Ramana dla poszczegolnych polimeréw z

Raman shift [cm™]

Wyszczegélnionymi rejonami charakterystycznymi.
Zrodto: Anger i in. 2018
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L-spektroskopia
Ramana

Wiekszy wskaznik

identyfikacji (ok. 25%)

W ATR - FTIR

4 )

Detekcja plastikow o

- J

4 )

Dtuzszy czas analizy,
w zaleznosci od

protokotow moze byc¢
czteroktronie dtuzszy

roznych barwach np.:
zielonych, brgzowych

- J

4 )

Zdecydowanie

- J

krotszy czas analiz

Araujo i in. 2018,
Cabernard i in.
2018, Song i in,
2021
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. Filtered area: (5 mm)2x n

1 sector (25 visual fields): 2.18 mm x 2.18 mm
- 6% of filtered area

1 visual field: 0.44 mm x 0.44 mm
= 0.25% of filtered area

Schemat badania osadu na sgczku .

Sector A — D: border
Sector E: center Catkowita powierzchnia pomiaru to 24%.

Zrodto: Cabernard i in. 2018

Przyktad schematu pomiaru drobin na filtrze o
sSrednicy 25 mm. Kazdy kwadrat to obszar 4
mm?2. Zbadane zostato 15,5% obszaru sgczka.

Zrodio: Huppertsberg i Knepper 2020
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Technika ta bazuje na trzech poszczegdlnych czesciach:

<+ Pirolizer (Py) - ktérego zadaniem jest rozktad substanc;ji

—
badanej na zwigzki prostsze pod wptywem temperatury. |
<+ Chromatograf gazowej (GC) — rozdziat mieszaniny
gazowej na poszczegolne zwigzki, eluentem jest | o
zazwyczaj hel. = s |l
M

<+ Spektrometr mas (MS) — detektor, uzywany ze wzgledu

na duzg czutosc i bogatg biblioteke spektrometryczna.
Zrodio: Picé i Barceld 2020
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Umozliwia wykrywanie czgstek nanoplastiku.

Wrazliwa na materie organiczng, dlatego wymaga

przygotowania probek.
Preferowana konfiguracja metody to:
- Pirolizer piecowy

- Dwu punktowa chromatografia gazowa

(Double-shot analysis)

- Mozliwa jest derywatyzacja przy pomocy TMAH
- Reaguje z PET, PMMA, PC, i poliamidami.

Zrodio: Pico i Barceld 2020

Intensity (a.u.)

PY-GC-MS W BADANIACH NAD MIKROPLASTIKIEM

1o

1.0x107 < PP
PA
5.0x10° PMMA‘ B PET\ B
0.0 - ‘ ‘J\-KJ_LLLMLA.J_J
1 ()
1.5x107
1.0x107 <
5.0x10° h«:MMA‘ \PET\ ll Pi
E 20 3 L Y 2 Lh A
0.0 T e iy R e e e e R e e
0.0 25 5.0 7.5 10A0 12.5 15.0 175 20.0 225 25.0 275

Time (min)

Widmo dla przedstawionych prébek plastiku réznigcych

sie wielkosciami:
A-50-1000 um,B-1-50 ym,C-0,01 -1 um
Widmo: Xu i in. 2023
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*

<+ Przygotowanie jednolitego protokotu dla prébek

L)

glebowych.

<+ Qpracowanie uniwersalnego frakcjonowania

L)

gestosciowego.

*

<+ Systematyzacja monitoringu.

L)

*>

<+ Zwiekszenie recyklingu oraz ulepszenie gospodarki

L)

odpadami ze szczegolnym uwzglednieniem plastiku.

Zrédto: https://futuristspeaker.com/global-trends/15-global-challenges-
changing-times-changing-priorities/
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<+ Zanieczyszczenie gleb mikroplastikiem to
powazny i niedoceniany problemem.

<+ Woptyw mikroplastiku na organizmy zywe wcigz
jest niejasny i wymaga dalszych badan.

<+ Brak jednolitych metod badawczych i protokotow

poboru probek.

Zrédto: https://sls-uk.org/not-so-fantastic-plastic/
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